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@ Kuhlgeblasesystem fur ein Fahrzeug mit Brennstoffzellenantrieb sowie ein Verfahren zum Betrieb eines 
B re n n stoffze I le n system s 

© Ein Kuhlbiasesystern fur ein Fahrzeug mit Brennstoff- 
zellenantrieb, bei dem mittels mindestens eines Kuhlge- 
blases Luft zu Kuhlungszwecken durch einen Warmetau- 
scher hindurch bewegbar und danach der Umgebungs- 
luft entweder direkt oder indirekt nach Erfullung von einer 
weiteren oder mehreren weiteren Kuhlungsaufgaben zu- 
fuhrbar ist, zeichnet sich dadurch aus, daft etne Luftab- 
zweigungseinrichtung vorgesehen ist, die zumindest ei- 
nen Teil der vom Geblase bzw. von jedem Geblase gelie- 
ferten Luft einer Leitung zufuhrt und hierdurch die ver- 
wendung der abgezweigten Luft fur das Anlassen der 
Brennstoffzellen und/oder fur die Aufrechterhaltung des 
Betnebs der Brennstoffzellen ermoglicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhlgebla- 
sesystem fur ein Falirzeug mit Brennstoffzellenantrieb, bei 
dem rnittels mindestens eines Kuhlgeblases Luft zu Kuh- 5 
lungszwecken durch einen Warrnetauscher hindurch beweg- 
bar und danach der Umgebungsluft entweder direkt oder in- 
direkt nach Erfullung von einer weiteren oder mehreren 
weiteren Kiihlungsaufgaben zufuhrbar ist. Die Erfindung 
betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines Brenn- 10 
stofTzellensystems. 

[0002] Viele Vorschlage, Kraftfahrzeuge mit Brennstoff- 
zellenantrieben auszustatten, wurden bereits gemacht. Sol- 
che Fahrzeuge werden bereits gebaut und erprobt. 
[0003] Bei solchen Brennstoffzellenantrieben liefern 15 
Brennstoffzellen elektrische Energie, die nach entsprechen- 
der Aufbereitung an einen oder mehrere Antriebsmotoren 
angelegt wird, die fiir die Fortbewegung eines Kraftfahrzeu- 
ges sorgen. 

[0004] Fur Brennstoffzellenantriebe fur Kraftfahrzeuge 20 
werden derzeit PEM (Proton Exchange Membrane)-Brenn- 
stoffzellen bevorzugt, die parallel und/oder in Reihe zuein- 
ander geschaltet werden und einen sogenannten Stack bil- 
den. Den Brennstoffzellen werden einerseits Was sers toff 
von einer geeigneten Quelle sowie SauerstofT in Form von 
Luft zugefuhrt. Die vom Wasserstoff stammenden und 
durch die Membrane der Brennstoffzellen hindurch passie- 
renden Protonen konibinieren in den Brennstoffzellen mit 
dem zugefuhrten Luftsauerstoff zur Bildung von Wasser bei 
der gleichzeitigen Erzeugung von elektrischer Energie. 
[0005] Das Fahrzeug kann mit einem Wasserstoffspei- 
chertank ausgestattet werden, kann aber auch mit einem 
wasserstoffreichen Synthesegas gespeist werden, das aus ei- 
nem Kohlenwasserstoff wie beispielsweise Methanol ge- 
wonnen wird. In diesem Fall wird der Kohlenwasserstoff in 
einer Aufbereitungseinrichtung in Form eines sogenannten 
Reformers zu dem wasserstoffreichen Synthesegas aufberei- 
tet. Wenn ein Reformer zum Einsatz kommt, wird auch von 
diesem Luft benotigt. 

[0006] Auch sind Brennstoffzellen bekannt, die mit Me- 
thanol direkt gespeist werden, wobei das Methanol zu etwa 
97% aus Wasser besteht. Auch solche Brennstoffzellensy- 
steme benotigen SauerstofT fur die Stromerzeugungsreak- 
tion und mussen von einem Kompressor mit Luft versorgt 
werden. 

[0007] Unabhangig davon, welche Art von Brennstoffzel- 
len zum Einsatz geiangen, wird stets ein Kompressor beno- 
tigt, der Druckluft fur die Brennstoffzellen bzw. fiir den Re- 
former zur Verfugung stellt. Ein Teil der Ausgangslei stung 
des Brennstoffzellensy stems wird auch an einen Elektromo- 
tor angelegt, der im Betrieb zum Antreiben des Kompres- 
sors benotigt wird. 

[0008] Das Anlassen von einem Brennstoffzellensy stem 
ist in der Praxis mit Problem en verbunden. 
[0009] Eine bekannt Losung sieht die Verwendung einer 
Traktionsbatterie mit beispielsweise 288 V Betriebsspan- 
nung vor. Diese TraktionsbaUerie hat im Prinzip drei ver- 
schiedene Aufgaben: Zum einen wird sie dazu verwendet, 
den Hauptkompressor anzutreiben, um mit diesem Kom- 
pressor verdichtete Luft in das Brennstoffzellensystem ein- 
zuspeisen, so daB Strom erzeugt wird, der dann die Trakti- 
onsbaUerie als Stromquelle fur den den Kompressor antrei- 
benden Elektromotor ersetzt. 

[0010] Die zweite Aufgabe der Traktionsbatterie besteht 
darin, den das Fahrzeug bewegenden Elektromotor bzw. die 
das Fahrzeug bewegenden Elektromotoren dynamisch zu 
unterstutzen, so daB beispielsweise bei starker Beschleuni- 
gung oder bei erhohten Geschwindigkeiten die Leistung der 
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Traktionsbatterie die elektrische Ausgangsleistung des 
Brennstoffzellensy stems erganzt. 

[0011] Die dritte Aufgabe besteht darin, daB eine Trakti- 
onsbatterie dazu verwendet werden kann, um beispielsweise 
regeneratives Bremsen zu realisieren. Das heiBt, daB bei Ab- 
bremsung des Fahrzeuges die vorhandene kinetische Ener- 
gie zum Teil in elektrische Energie umgewandelt wird, die 
dann in der Traktionsbatterie gespeichert werden kann. 
[0012] Obwohl eine Traktionsbatterie fur diese verschie- 
denen Zwecke nutzlich sein kann, stellt sie ein teures und 
schweres Bauteil dar, so daB man gerne auf die Traktions- 
batterie verzichten mochte. 

[0013] Wenn aber die Traktionsbatterie abgeschafft 
wurde, konnte man diese nicht mehr zum Hochfahren des 
Brennstoffzellensy stems verwenden. 

[0014] Fiir das Hochfahren des Brennstoffzellensystems 
wird Luft benotigt. Da der Luftkompressor aus der Brenn- 
stoffzellenspannung betrieben wird, steht diese noch nicht 
zur Verfugung. Mangels einer Traktionsbatterie ist dann be- 
reits vorgeschlagen worden, rnittels eines 12 V-Hilfslufters, 
d. h. eines sogenannten Start-up-Blowers, das Brennstoff- 
zellensystem mit ausreichender Luft zu versorgen, so daB 
die Stromerzeugung dort anfangt und das System allmahlich 
hochfahrt, bis die Stromerzeugung durch das Brennstoffzel- 
lensystem ausreicht, um das System im Betrieb aufrccht zu 
erhalten. 

[0015] Unabhangig davon, ob man mit einer Traktionsbat- 
terie oder mit einem Hilfsltifter arbeitet, sind viele das Sy- 
stem verkomplizierende oder verteuernde Komponenten, 
beispielsweise Lufter, Kuhler, Rolire, 288 V-Batterien etc., 
notwendig, auf die man lieber verzichten mochte. 
[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ohnc 
Anwendung einer Traktionsbatterie oder eines Hilfslu iters 
ausreichend Luft zur Verfugung zu stellen, daB das Brenn- 
stoffzellensystem angelassen und hochgefahren werden 
kann. 

[0017] Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB eine Luftabzweigeinrichtung vorgesehen 
ist, die zumindest einen Teil der vom Kuhlgeblase bzw. von 
jedem Kuhlgeblase gelieferten Luft einer Leitung zufuhrt 
und hierdurch die Verwendung der abgezweigten Luft fiir 
das Anlassen der Brennstoffzellen und/oder fur die Aufrech- 
terhaltung des Betriebs der Brennstoffzellen ermoglicht. 
[0018] Mit anderen Worten wird erfindungsgemaB aner- 
kannt, daB bei Verwendung eines Brennstoffzellenantriebes 
ein von der ublichen Bordbatterie angetriebenes Kuhlge- 
blase zum Einsatz gelangt, das zur Kiihlung von durch einen 
Warrnetauscher stromende Flussigkeit herangezogen wird, 
wobei die durchstromende Luft auch fur weitere Kuhlungs- 
aufgaben anwendbar ist, das aus Kuhlgeblase und Warrne- 
tauscher bestehende System beim Anlassen des Brennstoff- 
zellensystems jedoch an sich nicht benotigt wird, da die 
Warme, die dann entsteht, begrenzt ist, so daB das dem War- 
rnetauscher zugeordnete Kuhlgeblase fiir das Anlassen des 
Brennstoffzellensystems herangezogen werden kann, bis 
dieses ausreichend Strom liefert, um den Kompressor selbst 
anzutreiben. Das heiBt, das Kuhlgeblase wird kurzfristig fiir 
die Inbetriebnahme des Brennstoffzellensystems verwendet. 
[0019] Dies kann im Prinzip so erfolgen, daB eine Luftab- 
zweigeinrichtung, die lediglich durch eine feststehende 
Leitwand gebildet ist, vorgesehen wird, die stets einen An- 
teil des vom Kuhlgeblase erzeugten Luftstroms abzweigt 
und iiber eine geeignete Leitung den Brennstoffzellen bzw. 
einem Reformer zufuhrt. Beim Betrieb des Systems muBte 
dann eine Einrichtung vorgesehen werden, um die Leitung 
zu schlieBen, wenn der Kompressor anlauft, um zu verhin- 
dern, daB die vom Kompressor erzeugte Druckluft aus der 
entsprechenden Leitung in Form einer Riickstromung ent- 
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weicht. Diese Notwendigkeit konnte dann sogar entf alien, 
wenn die vom Kiihlgeblase erzeugte und abgezweigte Luft- 
stromung dem Eingang des Kompressors zugefuhrt wird 
und daher iiber den Kompressor den Brennstoffzellen bzw. 
dem Reformer zugefiihrt wird. 

[0020] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Luftab- 
zweigeinrichtung beweglich zu machen, so daB sie zwischen 
einer ersten, im wesentlichen unwirksamen Position und ei- 
ner zweiten, die Luftabzweigung bewirkenden Position 
schaltbar ist. Auf diese Weise kann nicht nur ein Anteil des 
vom Kiihlgeblase gelieferten Luftstroms, sondern der ge- 
samte Luftstrom fur das Anlassen des Brennstoffzellensy- 
s terns herangezogen werden. 

[0021] Es kann sich zwar im Prinzip bei dem Kiihlgeblase 
um ein Sauggeblase handeln, das stromab warts des Warme- 
tauschers angeordnet ist und Luft durch diesen hindurch 
saugt, wobei die Luftabzweigeinrichtung dann stromab des 
Sauggeblases anzuordnen ware. Solche Sauggeblase sind 
bei Brennstoffzellenantriebe ublich. 

[0022] Noch giinstiger ist es jedoch, wenn es sich bei dem 
oder bei jedem Kiihlgeblase um ein Druckgeblase handelt, 
das vor dem Warmetauscher angeordnet ist. Ein solches Ge- 
blase ist besser imstande, den fur das Anlassen der Brenn- 
stoffzellen erforderlichen Luftstrom zu liefern, da es unter 
Gegendruckbedingungen effizienter arbeitet. 
[0023] Bei Verwendung eines Druckgeblases ist dieses 
vorzugsweise mit dem Warmetauscher mittels eines Luft- 
verluste vermeidenden Gehauses verbunden. 
[0024] Besonders giinstig ist es, wenn ein Luftleitgehause 
stromab des Warmetauschers diesem unmittelbar benach- 
bart angeordnet ist, so daB die gesamte durch den Warme- 
tauscher hindurchstromende Luft in das Luftleitgehause hin- 
eingelangt. 

[0025] Es bestehen erfindungsgemaB verschiedene Mog- 
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lichkeiten, die Luftabzweigeinrichtung zu reaiisieren. Insbe- 35 richtung zugefuhrt wird. 
sondere kann diese durch verstellbare Lamellen realisiert 
werden, die in der ersten Position, die sich durch den War- 
metauscher hindurch bewegende Luft durchlassen und in 
der zweiten Position gegeneinander schlieBen, um die Luft 
der zu den Brennstoffzellen fuhrenden Leitung zuzufuhren. 40 
Die Lamellen sind vorzugsweise auf der stromabwartigen 
Seite des Luftleitgehauses angeordnet. 

[0026] Sie konnen beispielsweise nach Art einer Fenster- 
jalousie angeordnet werden. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, sie nach Art einer Irisblende anzuordnen, wobei 45 
die Lamellen im gegeneinander geschlossenen Zustand eine 
mittlere Offnung bilden, die dem Eingang der zu den Brenn- 
stoffzellen fuhrenden Leitung gegeniiber liegt. 
[0027] Auch besteht die Moglichkeit, die Lamellen nach 
Art eines Rolladens anzuordnen. 

[0028 J Besonders giinstig ist es auch, wenn ein Luftsam- 
melkasten sich iiber einen Bereich des Luftleitgehauses er- 
streckt, in der Luftabzweigposition von der Luftabzweigein- 
richtung nicht abgedeckt ist und die durch diese abgelenkte 
Luft sammelt und zu der zu den Brennstoffzellen fuhrenden 
Leitung abzweigt. Ein solcher Luftsarnmelkasten laBt sich 
ohne weiteres mit einer aus Lamellen bestehenden Luftab- 
zweigeinrichtug verwenden, insbesondere wenn diese nach 
Art einer Fensterjalousie oder nach Art eines Rolladens an- 
geordnet sind, da sich der Luftsarnmelkasten iiber die ge- 
samte Breite des Warmetauschers erstrecken und die Lamel- 
len sich gegen einen Randbereich des Luftsammelkastens 
schlieBen konnen. 

[0029] Eine weitere Moglichkeit, die Luftabzweigeinrich- 
tung zu realisieren und mit einem Luftsarnmelkasten zu ver- 65 
wenden, besteht darin, sie als Rouleau verschluB auszubil- 
den. 

[0030] Anstatt einen Luftsarnmelkasten zu verwenden, 



kann die Luftabzweigeinrichtung in der zweiten Position die 
Luftausgangsseite des Luftleitgehauses vollstandig ab- 
schlieBen, und dieses kann einen AnschluB fur eine zu den 
Brennstoffzellen fuhrende Leitung aufweisen. Dadurch wird 
die Notwendigkeit der Verwendung eines getrennten Luft- 
sammelkastens vermieden bzw. das ohnehin vorhandene 
Luftleitgehause wird selbst als Luftsarnmelkasten verwen- 
det. 

[0031] Bei Ausbildungen mit einer verstellbaren Luftab- 
zweigeinrichtung wird der Verstellmotor zur Verstellung 
desselben vorzugsweise auf dem Luftleitgehause montiert. 
[0032] Es kann ein Luftfilter in den Luftsarnmelkasten 
oder in die zu den Brennstoffzellen fuhrende Leitung einge- 
baut werden, um sicherzugehen, daB die Brennstoffzellen 
bzw. der Reformer nur mit sauberer Luft gespeist wird. 
[0033] Besonders giinstig ist, daB bei der Erfindung das 
Kuhlsystem bestehend aus dem Kiihlgeblase und dem War- 
metauscher mit der Luftabzweigeinrichtung und den diesen 
zugeordneten Gehausen sowie mit einem etwaigen Motor 
20 zur Verstellung der Luftabzweigeinrichtung als Modul auf- 
gebaut ist, da es dann platzsparend als Einheit ausgelegt 
werden kann, leicht austauschbar ist und preisgiinstig mit ei- 
nem Minimum an Zusatzteilen hergestellt werden kann. 
[0034] SchlieBlich wird erfindungsgemaB ein Verfahren 
25 zum Betrieb eines Brennstoffzellen systems mit einem War- 
metauscher, mit mindestens einem einen Kuhlluftstromung 
durch den Warmetauscher erzeugenden Kiihlgeblase und 
mit einem von einem Kompressor mit Druckluft gespeisten 
Brennstoffzelienanordnung vorgesehen, wobei mindestens 
ein Teil der Kuhlluftstromung fur das Anlassen des Brenn- 
stoffzellensystems und/oder fur die Aufrechterhaltung des 
Bctriebs in Niederiglastbereichen, bspw. beim Leerlauf, 
Ausroll- und/oder Schubbetrieb, der Brennstoffzelienanord- 
nung und ggf. einer dieser vorgeschalteten Reformierein- 
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[0035] Die Erfindung wird nachfolgend naher erlautert an- 
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung, die zeigt: 

[0036] Fig, 1A eine auseinandergezogene Darstellung ei- 
nes erfindungsgemaBen Kuhlgeblasemoduls fur ein Fahr- 
zeug, 

[0037] Fig. IB eine perspektivische Darstellung des zu- 
sammengebauten Moduls gemaB Fig. 1A, bei dem sich die 
Luftabzweigeinrichtung in einer ersten Betriebsposition be- 
findet, bei der keine ausgepragte Luftabzweigung stattfindet, 
und 

[0038] Fig. 1G der Fig. IB entspricht, jedoch die Luftab- 
zweigeinrichtung in einer zweiten, Luft abzweigenden Posi- 
tion zeigt, 

[0039] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Moduls 
der Fig. 1G in einer leicht abgewandelten Form und an ein 
Brennstoffzellen system angeschlossen, 
[0040] Fig. 3 A eine Stirnansicht eines weiteren erfin- 
dungsgemaBen Kuhlgeblasemoduls mit einer Luftabzweig- 
einrichtung in Form einer Irisblende in der geschlossenen, 
Luft abzweigenden Position, 

[0041] Fig. 3B eine Darstellung entsprechend der Fig. 3A, 
jedoch mit der Luftabzweigeinrichtung in der ersten geoff- 
neten Position, in der keine Luftabzweigung stattfindet, 
[0042] Fig. 3G eine Seitenansicht der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 3A und 3B, 

[0043] Fig. 4A eine Stirnansicht eines weiteren erfin- 
dungsgemaBen Kuhlgeblasemodul auf der stromabwartigen 
Seite gesehen mit einer Luftabzweigeinrichtung in Form ei- 
nes Rouleauverschlusses in einem teilweise geoffneten Zu- 
stand, 

[0044] Fig. 4B eine Darstellung ahnlich der Fig. 4A, je- 
doch mit dem RouleauverschluB in der zweiten geschlosse- 
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nen Position, in der eine Luftabzweigung erfolgt, 

[0045] Fig. 4C eine Seitenansicht des Kiihlgeblasemoduls 

der Fig. 4A und4B, 

[0046] Fig. 5A eine Stirnansicht einer weiteren Variante 
eines erfindungsgemaBen Kiihlgeblasemoduls auf der 
stromabwartigen Seite, bei der eine Luftabzweigeinrichtung 
in Form eines Rolladens zur Anwendung gelangt und hier 
im geschlossenen Zustand gezeigt ist und 
[0047] Fig. 5B eine Darstellung ahnlich der Fig. 5A, je- 
doch im ersten geoffneten Betriebszu stand des Rolladens. 
[0048] Fig. 1A zeigt in einer perspekti vise hen, hochst 
schematischen Darstellung ein Kiihlgeblasemodul 10 beste- 
hend aus zwei Druckgeblasen 12, die Luft durch einen War- 
metauscher 14 hindurchdriicken, um eine nicht gezeigte, je- 
doch durch den Warmetauscher 14 hindurchsLromende Fliis- 
sigkeit zu kuhlen. 

[0049] Auf der Luftaustrittsseite des Warmetauschers be- 
findet sich ein Luftleitgehause 16, hier in Form eines recht- 
eckigen Kastens, das im oberen Bereich mehrere schwenk- 
bar angelenkte Lamellen 18 nach Art einer Fensterjalousie 
tragt und im unteren Bereich durch einen Luftsammelkasten 
20 abgedeckt ist, wobei der Luftsammelkasten in eine Lei- 
tung 22 mundet, die gernaB Fig. 2 zu den Brennstoffzellen 
direkt oder indirekt fuhrt, wie spater naher erlautert wird. 
Die Lamellen 18 bilden eine Luftabzweigeinrichtung 19. 
[0050] Fig. IB zeigt das Modul der Fig. 1A im zusam- 
mengebauten Zustand und laBt erkennen, daB es sich hier 
um eine kompakte, gedrungene Konstruktion handelt. Auf 
der oberen linken Seite des als Rahmen ausgebildeten Luft- 
leitgehauses befindet sich ein Verstellrnotor 24, der uber ei- 
nen Hebelarm 26 und Verbindungsstab 28 mit den einzelnen 
Lamellen 18 verbunden ist, und diese von einer ersten, ge- 
offneten Betriebsposition gemaB Fig. IB, in der zumindest 
im wesentlichen keine Luftabzweigung erfolgt, in eine 
zweite in der Fig. 1C gezeigte geschlossene Position bewe- 
gen bzw. schwanken kann, in der die einzelnen Lamellen 18 
luftdicht gegeneinander und gegeniiber dem Luftleitgehause 
16 schlieBen, so daB die von den Geblasen 12 gelieferte Luft 
gezwungen ist, in den Luftsammelkasten 20 hineinzustro- 
men und diese Luft von dort uber die Leitung 22 zu den 
Brennstoffzellen gelangt. 

[0051] In einer vereinfachten Ausfiihrungsform werden 
die Lamellen 18 und der Motor 24 weggelassen und die 
Wandung des Luftsammelkastens bildet eine fest angeord- 
nete Leitwand, die die Luftabzweigeinrichtung bildet. Eine 
Vielzahl anderer Ausfiihrungsformen mit fest angeordneten 
Leitwanden kamen ebenfalls in Frage. 
[0052] Fig. 2 zeigt im wesentlichen die gleiche Konstruk- 
tion des erfindungsgemaBen Kiihlgeblasemoduls wie in Fig. 
1A bis 1C, jedoch mit einigen Abweichungen. Zunachst 
verdeutlicht Fig. 2, daB die zwei Kuhlgeblase 12 uber ein 
Gehause 30 mit dem Warmetauscher 14 verbunden sind, so 
daB die gesamte Luftmenge, die von den Druckgeblasen 12 
befbrdert wird, durch den Warmetauscher 14 hindurchstro- 
men muB. Der Ausgang 22 des Luftsammelkastens 20 ist in 
diesem Beispiel auf der hinteren Seite des Luftsammelka- 
stens herausgefuhrt und nicht wie bei dem Beispiel der Fig. 
1 seitlich. Der Ausgang 22 fuhrt in eine Leitung 32 hinein, 
die zu einem Lufteingang 34 der Brennstoffzellenanordnung 
36 fuhrt. Innerhalb der Brennstoffzellenanordnung 36 gibt 
es in an sich bekannter Weise eine Luftverteilungspassage, 
zu der sowohl der Lufteingang 34 als auch der Lufteingang 
38, der mit dem Ausgang des Luftkkompressors 40 verbun- 
den ist, fuhrt. 

[0053] Im normalen Betrieb der Brennstoffzellenanord- 
nung saugt der Kompressor 40 Luft iiber den Eingang 42 an, 
dem beispielsweise ein Luftfilter vorgeschaltet ist, kompri- 
miert diese Luft und liefert sie dann als Druckluft uber den 



Eingang 38 der Brennstoffzellenanordnung 36. 
[0054] Um beim Betrieb des Kompressors 40 eine uner- 
wiinschte Riickstromung iiber die Leitung 32 zu vermeiden, 
ist diese mit einer von einer Steuerung 42 ansteuerbarcn 
5 Ventilklappe 44 vorgesehen, die in Fig. 2 in der geoffneten 
Stellung gezeigt ist, die aber uber die Steuerung 42 in eine 
geschlossene Stellung bewegt werden kann, um die er- 
wahnte Riickstromung zu verhindern. 

[0055] Eine entsprechende steuerbare Ventilklappe kann 
10 auch im Bereich des Lufteingangs 38 oder des Eingangs 42 
angeordnet werden, um zu verhindern, daB bei Speisung der 
Brennstoffzellenanordnung von den Druckgeblasen 12 Luft 
liber den Kompressor 40 entweicht. 

[0056] Die Ventilklappe 42 kann weggelassen werden, 
15 wenn die Leitung, wie bei 32' angedeutet, in das Luftein- 
saugrohr 42 des Kompressors hineingefuhrt wird. Der Luft- 
eingang 34 der Brennstoffzellenanordnung 36 ist dann iiber- 
fliissig. Es ist aber eventuell notwendig, ein Ventil im Be- 
reich des Lufteinsaugrohres 42 vor der Miindung der Lei- 
20 tung 32' vorzusehen, um hier einen unerwiinschten Luftver- 
lust beim Betrieb des Druckgeblases vor Inbetriebnahme 
des Kompressors zu vermeiden. 

[0057] Das Bezugszeichen 46 deutet auf einen Luftfilter 
hin, der in diesem Beispiel in der Leitung 32 angeordnet ist. 
25 Als Alternative konnte ein Luftfilter 46' im Luftsammelka- 
sten 20 untergebracht werden. 

[0058] Bei der Inbetriebnahme eines Kraftfahrzeugs mit 
dem Brennstoffzellensystem gernaB Fig. 2 wird der Motor 
24 zunachst angesteuert, um die Jalousielamellen 18 zu 
30 schlieBen, d. h. in die Stellung gemaB Fig. 1C zu bringen. 
Gleichzeitig wird das Ventil 44, falls vorhanden, geoffnet 
und die von der Niederspannungsbordbatterie betriebencn 
Druckgeblase 12 werden eingeschaltet, so daB die von den 
Druckgeblasen 12 erzeugte Druckluft uber das Gehause 30, 
35 den Warmetauscher 14, das Luftleitgehause 16 und den 
Luftsammelkasten 20 in die Leitung 32 und daher zu den 
Brennstoffzellen 36 gelangt. Sollte die Leitung in den Kora- 
pressoreingang gefuhrt werden, wie bei 32' gezeigt, gelingt 
die Druckluft von den Druckgeblasen iiber den Kompressor 
40 40 in die Brennstoffzellenanordnung 36. Gleichzeitig wird 
Wasserstoff oder ein wasserstoffreiches Synthesegas der 
Brennstoffzellenanordnung 36 uber den Wasserstoffeingang 
48 zugefiihrt. Die Brennstoffzellenanordnung 36 fangt dann 
an, Strom zu erzeugen. 
45 [0059] Sobald die Strommenge, die erzeugt wird, aus- 
reicht, um den den Kompressor 40 antreibenden Motor 
(nicht gezeigt) anzutreiben, wird dieser in Betrieb gesetzt. 
Der Kompressor 40 liefert dann die erforderliche Luft- 
menge, um die Brennstoffzellenanordnung 36 im Betrieb zu 
50 halten und die notwendige Leistung zu erzeugen. 

[0060] Sobald der Kompressor 40 ausreichend Luft an die 
Brennstoffzellenanordnung 36 liefert, kann der Motor 24 
angesteuert werden, um die Jalousielamellen 18 in die ge- 
offnete Stellung gemaB Fig. IB zu bringen. Die Vent.il- 
55 klappe 44 kann in eine Stellung gebracht werden, in der sie 
die Leitung 32 schlieBt, damit keine Luftverluste durch 
Ruckstromung iiber die Leitung 32 eintreten. Anstelle eines 
elektrisch angesteuerten Ventils, d. h. anstelle eine Ventil- 
klappe zu verwenden, kann dieses als Riickschlagventil aus- 
60 gebildet werden. Dies gilt auch fur ein Ventil, das eventuell 
im Bereich des Eingangs 38 oder in der Luftzufuhr zum 
Kompressor 40 angeordnet ist, um Luftverluste bei Spei- 
sung der Brennstoffzellenanordnung 36 von den Druckge- 
blasen 12 zu vermeiden, 
65 [0061] Obwohl bei den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 1 
und 2 ein Luftsammelkasten zur Anwendung gelangt, kann 
auf einen solchen Luftsammelkasten verzichtet werden. 
Statt dessen kann der Luftausgang 22 direkt aus dem Luft- 
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leitgehause 16 oder aus dem Gehause 30 herausgefuhrt wer- 
den. Die Jalousielamellen 18 oder andere Abzweigeinrich- 
tungen muBten dann die gesamte Ausgangsseite des Luft- 
leitgehauses 16 bzw. des Warmetauschers abdecken. Wenn 
der Luftausgang aus dem Gehause 30 berausgefiihrt wird, « 
konnte die Abzweigeinrichtung vor dem Warmetauscher an- 
geordnet werden und dessen Eingangsseite vollstandig ab- 
decken. 

[0062] Diese weiteren Moglichkeiten der Plazierung des 
Luftausgangs sind mit 22\ 22" in Fig. 2 angedeutet. 10 
[0063] Fig. 3 zeigt nun eine alternative Ausbildung der 
Luftabzweigeinrichtung. In diesem Beispiel besteht die 
Luftabzweigeinrichtung 50 wiederum aus Lamellen 18'. 
Diese sind jedoch hier nach Art einer Irisblende angeordnet. 
Fig. 3A zeigt die geschlossene Stellung der Irisblende. Man 15 
merkt, daS die radial inneren Enden der Lamellen 18' eine 
geoffnete, kreisformige Offnung 42 bilden, die gegeniiber 
dem Eingang eines Luftsammelkonus 54 liegt, der mit ei- 
nem Ausgang 22'" versehen ist. Die Irisblende ist so ausge- 
legt, daB die radial inneren Enden der Lamellen 18' am Luft- 20 
sammelkonus 54 unmittelbar benachbart zur Offnung dich- 
tend anliegen, so daB die von den Druckgeblasen 12 er- 
zeugte Druckluft von Luftleitgehause 16 gesammelt und in 
den Luftsammelkonus 54 gedrangt wird, woraus sie iiber 
den Luftausgang 22'" in eine Leitung wie 32 bzw. 32' ge- 25 
langt. 

[0064] Fig. 3B zeigt die voll geoffnete Stellung der Iris- 
blende, die einen kreisringformigen Luftausgang 56 fur die 
durch den Warmetauscher 14 hindurchtretende Luft be- 
grenzt. Bei diesem Beispiel kann es vorteilhaft sein, nur mit 30 
einem kreisformigen Druckgeblase 12 zu arbeiten. Die La- 
mellen 18' werden in diesem Beispiel vom Motor 24' zwi- 
schen den Positionen der Fig. 3 A und 3B bewegt. Bei einer 
abgewandelten Ausfuhrungsvariante konnten die Lamellen 
18' der Irisblende vollstandig schlieBen, und ein Luftaus- 35 
gang 22' bzw. 22" wie bei der Ausfuhrungsvariante gemaB 
Fig. 2 konnte vorgesehen werden. 

[0065] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform, bei 
der eine Luftabzweigeinrichtung in Form eines Rouleauver- 
schlusses 60 auf der Ausgangsseite des Luftleitgehauses 16 40 
zur Anwendung gelangt, Es handelt sich bei diesem Roule- 
au verschluB 60 um eine flexible, luftundurchlassige Mem- 
bran 62, die auf einem oberen, federvorgespannten Zylinder 
64 aufrollbar ist, wobei die Federvorspannung so ausgelegt 
ist, daB sie bemuht ist, den RouleauverschluB in Pfeilrich- 45 
tung 66 in eine voll geoffnete Stellung zu bewegen. Auf der 
in Fig. 4A unteren Seite des Rouleauverschlusses 60 befin- 
den sich zwei Zugseile 68, die auf einem von einem Motor 
72 antreibbaren Zylinder 70 im unteren Bereich des Luftleit- 
gehauses 16 aufrollbar sind. 50 
[0066] Der Motor 72 kann durch Drehung des Zylinders 
70 entsprechend dem Pfeil 74 um die Achse 76 den Roule- 
auverschluB 60 vom oberen federvorgespannten Zylinder 64 
abwickeln, der um die eigene Langsachse 78 drehbar ange- 
ordnet ist. 55 
[0067] Fig. 4A zeigt eine Zwischenstellung, bei der die 
Unterkante des Rouleauverschlusses 60 angefangen hat, die 
Luftausgangsseite des Luftleitgehauses 16 abzudecken, 
wahrend Fig. 4B die voll geschlossene Stellung zeigt. 
[0068] Der Motor 72 wird herangezogen, um den Roule- 60 
au verschluB 60 nach unten in die geschlossene Stellung ge- 
maB Fig. 4B zu bringen, wo der VerschluB durch eine nicht 
gezeigte Verriegelung festgehalten werden kann, beispiels- 
weise durch einen Stift, der von einem Solenoid betatigt 
wird. Sobald die Brennstoffzellenanordnung ausreichend 65 
Strom produziert, um den Kompressor 40 anzutreiben, wird 
die Verriegelung, beispielsweise durch Unterbrechung der 
Stromzufuhr zu dem Solenoid, aufgehoben und der feder- 
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vorgespannte Zylinder 64 sorgt dann fur die Aufwicklung 
des Rouleauverschlusses, so daB dieser sich in die voll ge- 
offnete Stellung (nicht gezeigt) zuriickbewegt. 
[0069] Die Fig. 5A und 5B zeigen eine ahnliche Anord- 
nung, nur kommt hier eine Luftabzweigeinrichtung 84 mit 
Lamellen 18" in Form eines Rolladens zum Einsatz. Bei die- 
sem Beispiel wird der Rolladen uber Seile 68' von einem fe- 
dervorgespannten Zylinder 80 nach unten gezogen, um die 
geschlossene Stellung gemaB Fig. 5 A zu erreichen, in der 
die unterste Lamelle 18" dicht gegen die obere Kante des 
Luftsammelkastens 20 abschlieBt. Zum Offnen des Roll- 
ladens wird der Motor 72' mit Strom beaufschlagt. Dieser 
dreht dann den Zylinder 82, der die Lamellen aufrollt, bis 
die voll geoffnete Stellung gemaB Fig. 5B erreicht ist. Der 
Rolladen kann dann in dieser Stellung von einer nicht ge- 
zeigten Verriegelung gehalten werden, so daB der Motor 72' 
nicht standig unter Strom stehen muB. 

[0070] Obwohl die erfindungsgcmaBe Einrichtung vor- 
nehmlich zum Anlassen des Brennstoffzellensysterns heran- 
gezogen wird, kann sie auch unter Umstanden verwendet 
werden, wenn der Betrieb der Brennstoffzellen lediglich 
aufrechterhalten werden soli, damit das Fahrzeug sofort 
durchstarten kann, das Kraftfahrzeug sich aber im Niedri- 
glastbereich bewegt, beispielsweise im Leerlauf an einer 
Verkehrsampel, im Schubbetrieb oder beim Ausrollen. Die 
Moglichkeit, den Motor fur den Kompressor in diesen Be- 
triebsphasen abzuschalten, kann zur Larmverminderung 
beitragen. 

Paten tanspriiche 

1. Kuhlgcblasesystem fiir ein Fahrzeug mit Brenn- 
stoffzellenantrieb, bei dem mittels mindestens eines 
Kuhlgeblases (12) Luft zu Kuhlungszwecken durch ei- 
nen Warmetauscher (14) hindurch bewegbar und da- 
nach der Umgebungsluft entweder direkt oder indirekt 
nach Erf ii Hung von einer weiteren oder mehreren wei- 
teren Kuhlungsaufgaben zufuhrbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Luftabzweigeinrichtung (19; 
50; 60; 84) vorgesehen ist, die zumindest einen Teil der 
vom Geblase (12) bzw. von jedem Geblase (12) gelie- 
ferten Luft einer Leitung (32) zufuhrt und hierdurch die 
Verwendung der abgezweigten Luft fur das Anlassen 
der Brennstoffzellen (36) und/oder fiir die Aufrechter- 
haltung des Betriebs der Brennstoffzellen ermoglicht. 

2. Kuhlgcblasesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Luftabzweigeinrichtung durch 
eine feststehende Leitwand gebildet ist. 

3. Kuhlgeblasesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Luftabzweigeinrichtung (19; 50; 
60; 84) zwischen einer ersten Position und einer zwei- 
ten die Luftabzweigung bewirkende Position schaltbar 
ist. 

4. Kuhlgeblasesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich bei dem 
oder bei jedem Geblase um ein Druckgeblase (12) han- 
delt, das vor dem Warmetauscher (14) angeordnet ist. 

5. Kuhlgeblasesystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Geblase (12) bzw. jedes Geblase 
mittels eines Luftverluste vermeidenden Gehauses (30) 
mit dem Warmetauscher (14) verbunden ist. 

6. Kuhlgeblasesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Luftleit- 
gehause (16) stromab des Warmetauschers (14) diesem 
unmittelbar benachbart angeordnet ist. 

7. Kuhlgeblasesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftabzweigeinrichtung (19; 50; 84) durch verstellbare 
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Lamellen (18; 18'; 18") realisiert ist, die in der ersten 
Position die sich durch den Warrnetauscher (14) hin- 
durch bewegende Luft durchlassen und in der zweiten 
Position gegeneinander schlieBen, um die Luft der zu 
den Brennstoffzellen fuhrenden Leitung (32) zuzufiih- 5 
ren. 

8. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (18; 18'; 18") 
auf der stromabwartigen Seite des Luftleitgehauses 
(16) angeordnet sind. 10 

9. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (18) nach Art 
einer Fensterjalousie angeordnet sind. 

10. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (18') nach Art 15 
einer Irisblende angeordnet sind, die im gegeneinander 
geschlossenen Zustand eine mittlere Offnung (42) bil- 
den, der dem Eingang eines Anschlusses (22"') fur eine 
zu den Brennstoffzellen fuhrende Leitung gegenuber- 
liegt. 20 

11. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (18'") nach 
Art eines Rolladens angeordnet sind. 

12. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Luftsammelkasten (20) sich uber 25 
einen Bereich des Luftleitgehauses erstreckt, das in der 
Luftabzweigposition von der Luftabzweigeinrichtung 
(19; 60; 84) nichl abgedeckt ist, und die durch diese ab- 
gelenkte Luft sammelt und einem AnschluB (22) fur 
eine zu den Brennstoffzellen fuhrenden Leitung (32) 30 
zufuhrt. 

13. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftabzweigeinrichtung (60) 
durch einen RouleauverschluB gebildet ist die in der 
geschlossenen Position an den Luftsammelkasten (20) 35 
angrenzt dessen Sammeloffnung jedoch nicht ver- 
schlieBt. 

14. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Luftausgangsseite des Luftleit- 
gehauses (16) mittels der Luftabzweigeinrichtung voll- 40 
siandig abschlieBbar ist und daB das Luftleitgehause ei- 
nen AnschluB (22) fur eine zu den Brennstoffzellen 
fuhrenden Leitung (32) aufweist. 

15. Kiihlgeblasesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
ein Verstellmotor (24; 24') zur Verstellung der Lamel- 
len (18; 18') auf dem Luftleitgehause (16) angebracht 
ist. 

16. Kiihlgeblasesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 50 
den Brennstoffzellen (36) fuhrende Leitung (32) in das 
Gehause eines im normalen Betrieb die Brennstoffzel- 
len mil Sauerstoff speisenden Kompressors (40) hin- 
einfiihrt. 

17. Kiihlgeblasesystem nach einem der vorhergehen- 55 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 
den Brennstoffzellen fuhrende Leitung (32) zu den 
Brennstoffzellen (36) direkt fuhren. 

18. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftsammelkasten (20) einen 60 
Luftfilter (46') umfaBt. 

19. Kiihlgeblasesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 
den Brennstoffzellen (36) fuhrende Leitung (32) einen 
Luftfilter (46) umfaBt. 65 

20. Kiihlgeblasesystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es als 
Modul ausgebildet ist. 
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21. Kiihlgeblasesystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (30) einen AnschluB 
(22") fur eine zu den Brennstoffzellen (36) fuhrende 
Leitung (32) aufweist. 

22. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellen sy- 
stems mit einem Warrnetauscher (14), mit mindestens 
einem einen Kiihlluftstromung durch den Warrnetau- 
scher erzeugenden Geblase (12) und mit einem von ei- 
nem Kompressor (40) mit Druckluft gespeisten Brenn- 
stoffzellenanordnung (36), dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Teil der Kiihlluftstromung fur das 
Anlassen des Brennstoffzellensystems und/oder fur die 
Aufrechterhaltung des Betriebs in Niederiglastberei- 
chen, bspw. beim Leerlauf, beirn Ausroll- oder Schub- 
betrieb, der Brennstoffzellenanordnung (36) und ggf. 
einer dieser vorgeschalteten Reformiereinrichtung zu- 
gefiihrt wird. 
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